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QBO に伴う東西風の振幅は 5～40 hPa 付近
で約 20 m/s で，東西風の位相は１ヶ月当た






れてきた（例えば，Plumb and Bell 1982；Holton 













循環の模式図（Plumb and Bell 1982 Fig.1 改） 
QBO の北極渦への影響については，










Drazin 1961）， 	0 < 𝑢" − 𝑐 < 𝑢"3 ≡ 𝛽(𝑘6 + 𝑙6 + 𝜀/4𝐻6)+,， 













告していた．また Garcia and Solomon（1987）
は，1979～1986 年の限られた期間ではある







Baldwin and Dunkerton 1998；Naito 2002；































明できる．EOF-1 は 10～20 hPa 付近の中部
成層圏に極値を持つので便宜上「中部成層圏

































析により導出した EOF-1 と EOF-2 の（a）鉛
直プロファイルと（b）スコア時系列 
表 1 南極渦の東⻄⾵を⽬的変数とした場合の回帰係数の値と１σの範囲を⽰したもの． 
単位は m/s，太字：係数の⼤きさが１𝜎を超えたもの，⾊：２𝜎を超えたもの，𝛼：EESC，𝛽C：中





























図 4 1960〜2010 年までの，10 hPa における東⻄⾵の（a）中部成層圏 QBO と（b）下部成層
圏 QBO 回帰係数（等値線，単位は m/s）の緯度―時間断⾯図に東⻄⾵気候値（緑線，10 m/s 毎）








































図 5 （a〜c）７⽉における中部成層圏 QBO 回帰係数の緯度―⾼度断⾯図（Yamashita et al. 2018 
Fig. 4 改）．（a）東⻄⾵の回帰係数（⿊線）と気候値（緑線），（b）気温（⿊線，単位は K）と残差
平均⼦午⾯循環（⽮印，単位は m/s）の回帰係数，（c）惑星波（東⻄波数１〜３）の E-P フラッ
クス回帰係数（⽮印，単位は kg/m/s2），及び，E-P フラックス発散の回帰係数（等値線，単位は
m/s/d；⾚⾊：発散偏差，⻘⾊：収束偏差）．残差循環と E-P フラックスの⽮印は，鉛直成分を⽔
平成分の 100 倍しており，右下のスケールは⽔平成分に対して作成した．100 hPa より下の残差
循環の⽮印は 0.3 倍，E-P フラックスの⽮印は 0.1 倍している． 
 






































を仮定すれば、𝑓>?̅?∗ + 1/𝜌>∇ ∙ 𝑭=0），下部成
層圏 QBO に伴う対流圏から成層圏への惑
星波伝播が変化していれば，その影響も受け

































































図 8 40〜80ºS 平均した惑星波の E-P フラックス鉛直成分（等値線，単位は×10-3 kg/m/s2）と
E-P フラックス発散（⾊，単位は m/s/d）の（a）中部成層圏 QBO と（b）下部成層圏 QBO 回帰








Anstey, J. A., and T. G. Shepherd, 2014: High-
latitude influence of the quasi-biennial 
oscillation. Quart. J. Roy. Meteor. Soc., 140, 
1–21. 
Baldwin, M. P., and T. J. Dunkerton, 1998: Quasi-
biennial modulation of the southern 
hemisphere stratospheric polar vortex. 
Geophys. Res. Lett., 25, 3343–3346. 
Baldwin, M. P., L. J. Gray, T. J. Dunkerton, K. 
Hamilton, P. H. Haynes, W. J. Randel, J. R. 
Holton, M. J. Alexander, I. Hirota, T. 
Horinouchi, D. B. A. Jones, J. S. Kinnersley, 
C. Marquardt, K. Sato, and M. Takahashi, 
2001: The quasi-biennial oscillation. Rev. 
Geophys., 39, 179–229.  
Charney, J. G., and P. G. Draizin, 1961: 
Propagation of planetary-scale disturbances 
from the lower into the upper atmosphere. J. 
Geophys. Res., 66, 83–109. 
Garcia, R. R., and S. Solomon, 1987: A possible 
relationship between interannual variability 
in Antarctic ozone and the quasi-biennial 
oscillation. Geophys. Res. Lett., 14, 848–851. 
Hitchman, M. H., and A. S. Huesmann, 2009: 
Seasonal influence of the quasi-biennial 
oscillation on stratospheric jets and Rossby 
wave breaking. J. Atmos. Sci., 66, 935–946. 
Holton, J. R., and H.-C. Tan, 1980: The influence 
of the equatorial quasi-biennial oscillation 
on the global circulation at 50 mb. J. Atmos. 
Sci., 37, 2200–2208. 
Naito, Y., 2002: Planetary wave diagnostics on 
the QBO effects on the deceleration of the 
polar-night jet in the Southern Hemisphere. 
J. Meteor. Soc. Japan, 80, 985–995. 
Newman, P. A., and W. J. Randel, 1988: Coherent 
ozone-dynamical changes during the 
Southern Hemisphere spring. 1979–1986. J. 
Geophys. Res., 93, 12585–12606. 
Plumb, R. A., and R. C. Bell, 1982: A model of 
the quasi-biennial oscillation on an 
equatorial beta-plane. Quart. J. Roy. Meteor. 
Soc., 108, 335–352. 
Yamashita, Y., H. Naoe, M. Inoue, and M. 
Takahashi, 2018: Response of the Southern 
Hemisphere atmosphere during winter and 
spring to the stratospheric equatorial quasi-
biennial oscillation (QBO). J. Meteor. Soc. 
Japan, 96(12), 587–600. 
山下陽介 , 直江寛明 , 井上誠 , 高橋正明 , 
2019: 南半球の冬季から初夏における
QBO の極渦への影響の解析. 月間海洋, 
51, in press. 
 
 
138
